


























Selected Paper prepared for presentation at the Agricultural & Applied Economics 
Association 2010 AAEA,CAES, & WAEA Joint Annual Meeting,  





Copyright 2010 by Uematsu, Mishra and Chintawar. All rights reserved. Readers may make 
verbatim copies of this document for non-commercial purposes by any means, provided that this 
















































































           ,  , ,  ,     1  
where   is a composite good purchased by the farm household for direct or indirect 
consumption,    is a column vector1 of leisure time for the operator and the spouse 
          
    
    2,   is a vector of human capital for the operator and the spouse 
                                                        
1 All of the characters in bold font represent a column vector unless otherwise noted. 
2 Post scripts “O” and “S” denote “operators” and “spouses” respectively throughout this paper.     
    
    
indicates that it is a 2   1 column vector.               , and   represents a vector of other exogenous factors that influence 
household utility such as family characteristics3.  Time constraint for the household is 
      
     
   
        
      
 
   
        
      





             
               ,      3  
where    ,    and     are, respectively, price of  , , and   ,   is composite farm output, and 
  is a vector of farm inputs,   is the vector of off‐farm wage for the operator and the 
spouse               ,      is the vector of off‐farm labor supply by operators and 
spouses              
       
   ’ , and A is other income such as interests and government 
transfers.  To accommodate the assumption that all farm household income is spent and no 
savings or investment is made, one can assume that the composite good,  , include a 





4 These three activities are denoted by subscripts, "  ," "   ," and “ ." and        is the total off‐farm income for the household5.  Finally, production technology 
constraint can be represented as 




Substituting production technology constraint  4  into  3  to obtain “technology 
constrained net household income”  Hallberg, et al., 1991 , we have 
             Γ ,     Γ , ,Γ,R       
              .      5  
The first order optimality conditions are obtained by maximizing the Lagrangian function 
that incorporates the utility function  1 , budget constraint that accounts for production 
function  5  and time constraint  2  given as follows: 
      ,  , ,Φ               Γ ,     Γ , ,Γ,R                            
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value of on‐farm labor.  Within the range that  ,  and    
  






6 Note that   is NOT a scalar but a 2   1 vector, with each element being a Lagrange multiplier for the 
operator and the spouse.  10 , we adopt inequality to account for the possibility that there may be some spouses 
who do not work at all on the farm. 
   Following Fernandez‐Cornejo, et al., 2005 , the optimality condition for technology 
adoption intensity, Γ, can be obtained by rearranging equation  9 .  
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where 
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y   α   y           ε       16  
y    β y          ε       17  
y     γ  γ   
y 
y 
         ε  ,     18  
where y  and  y  are, respectively, hours worked off‐farm by operators and spouses and y  
is share of GM crops acres in total operated acres;   and   are coefficients of share of GM 
crops in labor supply equations of operators  16  and spouses  17 ;   , ,  and   are 
vectors of unknown parameters to be estimated; finally,    ,   and    are vectors of 
exogenous variables.  See Table 1 for complete list of variables, definitions and summary 
statistics.  The error terms, ε ,ε   and ε  are assumed to be normally distributed with zero 
means but ε  and ε  are assumed to be correlated with each other at  .  We first estimate 




   The vector of exogenous variables,   , contains factors influencing adoption 
intensity of GM crops.  It includes dummy variable for cash grain farms  cg , dummy 
variable for cotton farms  cotton , total number of acres  noacres , farming efficiency  effi , 
risk aversion  riskaversion , dummy variable for hobby farmers  hobbyfarm , dummy 
variable for tenant  tenant , dummy variable for part owners  powner , dummy variables for levels of formal education completed by the operator  chs_educ, scol_educ, ccol_educ , 
age  age , age squared  agesq , direct payment  direct , indirect payment  indirect , 
dummy variables for production regions  heart, northc, northgp, pgate, eupland, ssboard, 




























Vectors of exogenous variable    and    in equation  16  and  17  consist of the same set 
of exogenous variables7: dummy variables for age groups for operators  op_age35, 
op_age44, op_age54, op_age64  and spouses  sp_age35, sp_age44, sp_age54, sp_age64 ,  
years of education for operators  educ and spouses  sp_educ , off‐farm working 
experiences for operators  opowkexp and spouses  spowkexp , direct payment  direct , 
indirect payment  indirect , disaster payment  dispayment , dummy variable for dairy 
farms  dairy , dummy variable for large farms according to USDA typology  large , share of 
farm income in total household income  shincome , number of children under the age of 6 
 hh_size06_v1 , household net worth  hhnw1 , distance from household residence to the 






























































































































































































































































Variables  Definitions Mean  Std. Dev
gmcornacres  acres in which GM corns are planted 45.876 194.17
gmcottonacres  acres in which GM cottons are planted 39.549 275.39
gmsbeansacres  acres in which GM soybeans are planted 79.596 323.13
Totalgm  Total acres in which GM crops are planted 165.022 543.74
shgmcornacres  share of GM corn acres in total corn acres 0.038 0.11
shgmcottonacres  share of GM cotton acres in total cotton acres 0.018 0.10
shgmsbeansacres  share of GM soybean acres in total soybean acres 0.058 0.16
Shtotgm  share of GM crops acres planted in total planted 
acres  0.114 0.24
pshtotgm  predicted value of shtotgm ‐.385 0.47
Cg    1 if cash grain farms 0.160 0.37
Cotton    1 if growing cotton 0.028 0.16
Noacres  total number of acres  653.012 3876.89
Effi 
farming efficiency  gross cash farm income divided 
by working capital  ‐11.733 1525.91
riskaversion  share of crop insurance premiums in total variable 
cost  0.010 0.04
hobbyfarm    1 if farming as a hobby 0.333 0.47
Tenant    1 if operator is tenant 0.103 0.30
Powner    1 if operator is part owner 0.455 0.50
Dairy    1 if farm has dairy operation 0.103 0.30
Large    1 if farm is classified as large farm according to 
USDA farm typology 0.412 0.49
h_offop  hours worked off‐farm by operator 49.474 78.88
Opowkexp  operator’s off‐farm work experience 3.260 8.28
Educ  operator’s education in years 12.964 1.75
chs_educ    1 if operator completed high school 0.463 0.50
scol_educ    1 if operator had some college education 0.264 0.44
ccol_educ   1 if operator completed college 0.154 0.36
op_age35    1 if operator is younger than 35 years old 0.046 0.21
op_age44    1 if operator is older than 35 years old and 
younger than 44 years old 0.145 0.35




h_offsp  hours worked off‐farm by spouse 59.440 77.83
spowkexp  spouse’s off‐farm experience 3.386 7.51
sp_educ  spouse’s education in years 13.243 2.11
sp_age35    1 if spouse is younger than 35 years old 0.200 0.40Table 1 continued. 









shincome  share of farm income in total household income 0.364 34.97
hhnw1  household net worth 172.312 599.78
Miles  distance to closest city in miles 24.705 25.51
Direct  direct payments received in dollar 7508.885 23241.59
Indirect  indirect payments received in dollar 11338.52 69055.45
dispayment  disaster payments received in dollar 1386.61 11511.58
Heart    1 if farm located in the Heartland region 0.129 0.34
Northc    1 if farm located in the Northern Crescent region 0.158 0.36
Northgp   1 if farm located in the Northern Great Plains 
region  0.050 0.22
Pgate   1 if farm located in Prairie Gateway region 0.108 0.31
Eupland   1 if farm located in Eastern Upland region 0.111 0.31
Ssboard   1 if farm located in Southern Sea Board region 0.140 0.35
Frim   1 if farm located in Fruitful Rim region 0.173 0.38




Variable  Coefficients  P‐value 95% Confidence Interval
intercept  ‐0.27  0.00 ‐0.40 ‐0.13 
Cg  0.55  0.00 0.53 0.58 
cotton  0.79  0.00 0.75 0.83 
noacres  0.00  0.24 0.00 0.00 
effi  0.00  0.06 0.00 0.00 
riskaversion  0.67  0.00 0.29 1.05 
hobbyfarm  ‐0.19  0.00 ‐0.22 ‐0.17 
tenant  0.25  0.00 0.22 0.29 
powner  0.28  0.00 0.26 0.30 
opowkexp  0.00  0.00 0.00 0.00 
chs_educ  ‐0.01  0.56 ‐0.04 0.02 
scol_educ  ‐0.01  0.45 ‐0.04 0.02 
ccol_educ  ‐0.05  0.01 ‐0.08 ‐0.01 
op_age  0.00  0.31 ‐0.01 0.00 
agesq  0.00  0.90 0.00 0.00 
direct  0.000002  0.00 0.0000015 0.0000024
indirect  0.0000003  0.01 0.00000008 0.00000044
heart  0.17  0.00 0.13 0.20 
northc  0.04  0.01 0.01 0.08 
northgp  ‐0.32  0.00 ‐0.38 ‐0.26 
pgate  ‐0.25  0.00 ‐0.29 ‐0.21 
eupland  ‐0.22  0.00 ‐0.26 ‐0.17 
 ssboard  ‐0.08  0.00 ‐0.11 ‐0.04 
frim  ‐0.42  0.00 ‐0.46 ‐0.37 
basinr  ‐0.54  0.00 ‐0.62 ‐0.46 
y04  ‐0.04  0.00 ‐0.06 ‐0.02 
y05  ‐0.05  0.00 ‐0.08 ‐0.03 
Log pseudolikelihood   ‐6702.1667 Pseudo R2   0.448












intercept  ‐146.48  0.00  ‐170.20 ‐122.77 ‐179.33  0.00 ‐195.98 ‐162.67
pshtotgm  ‐27.33  0.00  ‐34.37 ‐20.28 16.97  0.00 11.34 22.60
ofwkexp  8.44  0.00  8.14 8.74 8.85  0.00 8.57 9.14
age35  159.55  0.00  143.35 175.75 165.72  0.00 152.55 178.90
age44  150.82  0.00  140.74 160.90 155.92  0.00 146.46 165.38
age54  120.92  0.00  112.50 129.33 135.25  0.00 126.77 143.74
age64  84.37  0.00  75.96 92.79 97.06  0.00 88.23 105.90
Educ  5.41  0.00  3.66 7.15 8.06  0.00 7.00 9.12
direct  ‐0.00045  0.00 ‐0.00067 ‐0.00023 ‐0.00013  0.03 ‐0.00025 ‐0.000014
indirect  ‐0.00009  0.13 ‐0.00021 0.000027 ‐0.000002  0.95 ‐0.00007 0.000062
dispayment  ‐0.00074  0.00 ‐0.00118 ‐0.0003 0.000028  0.81 ‐0.00019 0.000248
dairy  ‐86.50  0.00  ‐97.92 ‐75.09 ‐32.81  0.00 ‐40.60 ‐25.03
large  ‐100.13  0.00  ‐107.00 ‐93.25 ‐40.55  0.00 ‐45.80 ‐35.31
shincome  0.13  0.10  ‐0.02 0.28 0.01  0.84 ‐0.09 0.11
hh_size06_v1  ‐1.74  0.54  ‐7.36 3.87 ‐17.43  0.00 ‐22.36 ‐12.50
hhnw1  ‐0.02  0.00  ‐0.03 ‐0.01 ‐0.04  0.00 ‐0.05 ‐0.03
miles  ‐0.14  0.01  ‐0.25 ‐0.03 0.05  0.25 ‐0.04 0.14
y04  ‐55.51  0.00  ‐63.03 ‐47.98 ‐53.16  0.00 ‐59.53 ‐46.79
y05  ‐59.23  0.00  ‐66.35 ‐52.10 ‐48.59  0.00 ‐54.58 ‐42.59
Rho  0.38  0.02 0.29 0.37
Log likelihood   ‐70168.625  Smith Blundell Test of  Wald chi2 18         5761.67
     0.328  Exogeneity 0.014 Prob   chi2           0.0000





Pr h_offop 0  E h_offoph|offop 0  Pr h_offsp 0  E h_offsph|offsp 0 
Estimates  p‐value Estimates p‐value Estimates
p‐
value Estimates p‐value
Pshtotgm  ‐0.08  0.00 ‐8.00 0.00 0.06 0.00 5.89 0.00
Owkexp  0.02  0.00 2.34 0.00 0.03 0.00 3.20 0.00
age35*      0.49  0.00 67.27 0.00 0.46 0.00 90.09 0.00
age44*     0.47  0.00 57.50 0.00 0.48 0.00 76.43 0.00
age54*     0.39  0.00 40.84 0.00 0.46 0.00 55.05 0.00
age64*     0.29  0.00 29.39 0.00 0.33 0.00 40.97 0.00
educ      0.01  0.00 1.22 0.00 0.03 0.00 2.88 0.00
direct     ‐0.0000013 0.00 ‐0.00012 0.00 ‐0.0000005 0.03 ‐0.00005 0.03
indirect      ‐0.0000003 0.05 ‐0.00003 0.06 0.00000004 0.73 0.000004 0.73
dispayment  ‐0.0000014 0.02 ‐0.00013 0.02 0.0000001 0.79 0.00001 0.79
dairy*    ‐0.22  0.00 ‐21.54 0.00 ‐0.12 0.00 ‐11.16 0.00
large*    ‐0.28  0.00 ‐27.67 0.00 ‐0.15 0.00 ‐14.58 0.00
shincome      0.00  0.21 0.01 0.21 0.00 0.86 0.00 0.86
hh_size06_v1     ‐0.01  0.32 ‐0.63 0.32 ‐0.06 0.00 ‐6.44 0.00
hhnw1     ‐0.00007  0.01 ‐0.007 0.01 ‐0.00016 0.00 ‐0.016 0.00
miles      ‐0.0006  0.00 ‐0.058 0.00 0.00017 0.26 0.017 0.26
y04*    ‐0.16  0.00 ‐15.54 0.00 ‐0.19 0.00 ‐18.35 0.00
y05*    ‐0.16  0.00 ‐15.70 0.00 ‐0.18 0.00 ‐17.41 0.00
 *  Estimate is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
 
 